構造物の流体連成振動の予測に関する数値流体力学的研究 by カタオカ, ヒロト & 片岡, 浩人
Osaka University
Title構造物の流体連成振動の予測に関する数値流体力学的研究
Author(s)片岡, 浩人
Citation
Issue Date
Text Versionnone
URL http://hdl.handle.net/11094/42091
DOI
Rights
氏 名
博士の専攻分野の名称
学位記番号
学位授与年月日
学位授与の要件
学位論文名
論文審査委員
< 28 >
片 岡 ひは、￡云且ろー 人
博 士(工 学)
第 1 499 1 τEヨコ
平成 11 年 11 月 25 日
学位規則第 4 条第 1 項該当
工学研究科環境工学専攻
構造物の流体連成振動の予測に関する数値流体力学的研究
(主査)
教授水野
(副査)
教授三宅
稔
裕 教授山口克人
論文内容の要旨
本論文は、建築構造物の風による振動現象を数値流体力学により求めることを目標とし、その解析手法の構築を行
った研究の成果をまとめたもので、第 1 章から第 6 章により構成されている。
第 1 章では、まず本研究の背景として仕様規定型の法規による設計から性能設計への建築設計における最近の傾向
と、それにともなう物理的な考察をもとにした荷重設定の必要性について述べている。
第 2 章では、流れ場の基礎式離散化手法について検討を行っている。その結果、マルチブロック構造格子を提案す
るとともに、同格子上での離散化手法を導出している。また、同手法の適用性の確認を目的として、複雑な形状をし
た構造物周りの流れ場の解析結果も示している。
第 3 章では、非圧縮性流れ場の解法として擬似圧縮性法に着目している。ここでは、同手法に特有のパラメータに
ついて検討を加えたのち、剥離を伴う流れ場の計算結果を既往の実験結果と比較することで、計算結果の精度の検証
を行っている。
第 4 章では、まず格子変形をともなう流れ場の計算方法について検討を行い、体積保存則を満足させる計算方法と
して、 CLTS 法を採用すべきことを論述している。マルチブロック構造格子、擬似圧縮性法ならびに CLTS 法を組み
合わせた本計算手法の検証として、流体中の強制振動円柱、自由振動円柱、ならびに流れに直列に配置された二円柱
の自由振動問題の数値計算を行っている。それぞれ既往の実験結果や数値計算結果と比較し、解析精度の検証を行う
と共に、構造物の振動と渦放出の同期現象に対する考察を行っている。
第 5 章では、まず、建物周りの流れ場の解析に必要な流入変動風の与え方について提案を行っている。同手法をも
とに、境界層乱流の生成ならびに同流れでの静止正方形角柱周り流れの計算を行い、風洞実験結果との比較を行って
いる。つぎに高層建物の風による振動現象を想定した解析を試み、風速変化による建物の振動応答の違いについて結
果を示している。特に、建物の二次モード固有振動数と渦放出振動数が共振する場合には、建物の上層と下層で加振
力と減衰力という逆の作用が流体力によってもたらされていることなどを明らかにしている。
第 6 章では、本研究のまとめと共に、今後の研究課題とその展望について言及している。
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論文審査の結果の要旨
建物の高層化とともに、風による建物の振動問題が重要となってくる。さらに、流れと建物の共振問題では、流体
連成振動問題を解かねばならない。建物の更なる高層化が現実に検討されている今、このような予測手法の確立が望
まれるところである。本論文はこの予測手法の確立を目指したものであり、主たる研究成果は以下の通りである。
(1)構造物の流体連成振動を扱うのに適した数値流体計算法として、マルチブロック構造格子、擬似圧縮性法ならび
に CLTS 法を組み合わせた計算手法を提案し、その手法を確立している。
(2) この予測手法を、過去に実験が行われているさまざまな物体と流動の振動問題(流動中の強制振動円柱および自
由振動円柱、流れに直列に配置された二円柱の自由振動問題)に適用し、実験結果と十分な精度で一致する結果を予
測できることを示し、この予測手法の適用性を明示している。
(3)流動中の構造物の振動メカニズムに対して、従来限られた範囲での実験では明確でなかった、多くの知見を明ら
かにしている。
(4)高層建築物の風による振動問題を数値流体力学で扱うための、流入境界条件の実用的な設定方法に新たな手法を
提案し、実験値と比較してその有用性を明らかにしている。
(5)建物をモデル化した地表面上の角柱の流体連成振動問題の解析に成功しており、振動メカニズムに対する新たな
知見を明らかにしている。
以上のように、本論文は、構造物の流体連成振動問題を解くのに適切な数値流体力学手法の確立を達成し、今後の
発展に大きな可能性のあることを示しており、数値流体力学ならびに環境工学の進展に寄与するところが大きし」よ
って本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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